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VerofTentlicht 

Mil imemadonalem Recherchenbericht, 



(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR PREVENTING CRUST FORMATION IN CONTINUOUSLY OPERATING SU- 
GAR-CRYSTALLIZATION EQUIPMENT 

(54)Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR VERHINDERUNG DER KRUSTENBILDUNG IN KON- 
TINUIERLICH ARBEITENDEN ZUCKER-KRISTALLISATIONSAPPARATEN 

(57) Abstract 

In the horizontal-throughput sugar-crystallization equipment used in the process of the invention, the individual digester 
chambers are separated by partition walls whose upper edges extend into the vapour space, and the zones in which crusts tend to 
form, in particular the partitions, are continuously wetted with water at least in the region of their upper edges. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verhindening der Krustenbildung in kontinuierlich arbeitenden Zucker-Kristalli- 
sationsapparaten mit horizontalem FOlImassedurchlauf, bei denen die einzelnen Kochkammem durch Trennwande abgeteilt 
sind, die mit ihrer Oberkante in den BrOdenraum hineinragen und bei denen die zur Verknistung neigenden Bereiche, insbeson- 
dere die Trcnnwande, jeweils zumindest im Bereich ihrer Oberkante ununterbrochen mit Wasser benetzt werden. 
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15 Bezeichnung; Verfahren und Vorrichtung zur Verhinderung der 

Krustenbildung in kontinuierlich arbeitenden 
Zucker-Kristallisationsapparaten 

Beschreibung ; 

20 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verhinderung der 
Krustenbildung in kontinuierlich arbeitenden Zucker-Kristal- 
lisationsapparaten mit honrizontalem FUllmassedurchlauf , 
bei denen die einzelnen Kochkammern durch Trennwande abge- 
25 teilt sind, die mit ihrer Oberkante in den Briidenraum hin- 
einragen. 

Bei Zucker-Kristallisationsapparaten der vorstehend bezeich- 
neten Art hat sich gezeigt, daB die meist in Form von Trenn- 

30 blechen ausgefuhrten Trennwande innerhalb kurzer Zeit durch 
Ablagerungen von Zuckerkristallen verkrusten. Je.reiner die 
Fiillmasse, d.h. das Gemenge aus Sirup und Kristallen ist, 
umso schneller bildet sich die Verkrustung. Derartige Ver- 
krustungen beeintrachtigen die Funktion eines derartigen 

35 Apparates so stark, da6 er u. U. jede Woche stillgelegt und 
ausgekocht werden mufi. Die dadurch entstehende Storungen 
des kontinuierlichen Betriebs sind erheblich* Man hat zwar 
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I versucht, das Entstehen der Verkrustungen durch die Anordnung 
beweglicher Diisen zu verhindern, durch die Sirup auf den 
Verkrustungsbereich aufgespriiht wire. Eine kontinuierliche, 
ununterbrochene Laufzeit konnte hierdurch jedoch nicht er-- 

^ reicht werden, lediglich der Zeitraum, in denen der Apparat 
weitgehend storungsfrei arbeitet, bevor er wieder zur 
Beseitigung der Krusten stillgesetzt werden muB , konnte in 
etwa verdoppelt werden. Der Nachteil einer derartigen 
Dusenanordnung besteht zum einen darin, dafi mit den beweg- 
lichen Diisen nicht alle von Verkrustungen betroffenen 
Bereiche, auch Bereiche der bespriihten Trennwande, erreicht 
werden konnten, so daB sich storende Verkrustungen trotzdem 
aufbauen konnten. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB 
die Dusen immer wieder verstopfen. 

15 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zu schaffen, das eine Verkrustung so wirksam verhindert, 
daB ein derartiger Kochapparat tatsachlich ununterbrochen 
iiber mehrere Monate, d.h. beispielsweise wahrend einer ganzen 
2C Zuckerriibenkampagne betrieben werden kann. 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB die 
zur Verkrustung neigenden Wandbereiche , insbesondere die 
Trenhwande jeweils zumindest im Bereich ihrer Oberkante 
ununterbrochen mit' Wasser benetzt werden. Durch die ununter- 
brochene Benetzung der- im Briidenraum liegenden Wandbereiche , 
insbesondere der hineinragenden Bereiche der Trennwande wird 
erreicht, daB aufgrund des Kochprozesses auf der Fullmasse 
ausgeschleuderte Tropfen sich an den freien Flachen, ins- 
besondere den Trennwandf lachen nicht festsetzen kSnnen.' Dies 
gilt auch fur den unmittelbaren Grenzbereich zwischen Full- 
masse und den WSnden, da standig eine ganz geringe Wasser- 
menge an den betreffenden Wandbereichen herab in die Full- 
masse einlauft. Im Grenzbereich zwischen der Oberflache des 
Fullmassebades und den Wanden wird durch das herablaufende 
Wasser geringfiigig^ und lokal begrenzt , die Sattigungsgrenze 
in der Fullmasse unterschritten , so daB hier keine Kristalle 
ausf alien und sich an der Trennwand festsetzen konnen. 
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^ In bevorzugter Ausgestaltung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
ist vorgesehen, daB die fiir die Benetzung der Wandbereiche , 
insbesondere der Trennwande erforderlichen Wassermengen durch 
ortliche Kuhlung der Bruden jeweils im Bereich oberhalb der 
5 zu benetzenden Wandbereiche , insbesondere der Trennwandober- 
kanten infolge Kondensation gewonnen und die Benetzung durch 
Oberleitung des Kondensats auf die zu benetzenden Wandbe- 
reiche, insbesondere die in den Brudenraum ragenden Trenn- 
wandflSchen erfolgt. Diese Verfahrensweise hat den Vorteil, 

5 0 daB die fur die Benetzung erforderlichen Wassermengen nicht 
zusatzlich in dem Kochapparat eingefiihrt werden mussen, 
sondern durch niedergeschlagenes Kondensat aus den Bruden 
gewonnen werden, so daB bei entsprechender Einstellung der 
Kiihltemperatur eine f ilmartige Benetzung der Wandbereiche 

15 mit geringsten Wassermengen moglich ist. 

Mit Hilfe der ortlichen Kuhlung wird mit Vorteil ausgenutzt, 
daB im Brudenraum Sattdampf mit einer Temperatur von etwa W - 
85° C vorhanden ist, so daB schon uber eine brtliche Tempe- 

20 raturabsenkung je nach ProzeBverlauf auf Temperaturen 

zwischen 23 und 36 °C sich auf entsprechenden Kiihlflachen 
ein Kondensat niederschlagt , das auf die zu benetzenden 
Wandbereiche iibergeleitet werden kann und auf den ffeizuhal- 
tenden Flachen fortlaufend in standig wechselnden Rinnsalen 

25 nach unten ablauft. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist hierbei 
vorgesehen, daB die Kondensation iiber KuhlkSrper erfolgt, 
die von einem str5mungsf ahigen Kuhlmedium, vorzugsweise 

30 regel- Oder steuerbar, durchstromt werden und daB das sich 
auf dem Kuhlkorper niederschlagende Kondensat jeweils auf 
die zu benetzende Wandflache abgeleitet wird. Da derartige 
Kuhlkorper liber alien durch Verkrustungen gefShrdeten Berei- 
che angeordnet werden konnen, lassen sich diese Bereiche 

35 einwandfrei mit Fliissigkeit benetzen. Ein weiterer Vorteil 
besteht darin, daB keine beweglichen und damit der Wartung 
unterliegenden Telle vorhanden sind. Durch eine entsprechende 
Regelung bzw. Steueruhg der Temperatur und/oder der pro 



wo 91/06682 



PCT/EP89/01308 



30 



Zeiteinheit durch die Kuhlkorper stromenden Menge des Kiihl- 
mediums ISBt sich die durch Kondensation aus den Briiden 
gewonnene Wassermenge auf ein ganz geringes MaB reduzieren, 
so dafi keine Beeinf lussung der Sattigungsbedingungen in der 
Fiillinasse selbst auftreten. Das sich auf den Kiihlkorpern 
niederschlagende Kondensat flieBt in einer Vielzahl von 
Rinnsalen auf standig wechselnden Bahnen liber die Trennwand- 

flachen in die Fullmasse ab, so dafi sine standiqe Benetzung 

der ganzen Flache auf rechterhalten bleibt. 



Die Erfindung betrif ft ferner- einen kontinuierlich arbeiten- 
den Zucker-Kristallisationsapparat mit horizontalem Full- 
massendurchlauf zur Durchfuhrung des Verfahrens, bei dem 
die einzelnen Kochkammern durch Trennwande abgeteilt sind, 
15 die jeweils mit ihrer Oberkante in den Briidenraum hinein- 
rag en. 

Die nach dem erf indungsgemaBen Verfahren vorgesehene Be- 
netzung zximindest des oberen Kantenbereiches der Trennwand- 

20 flachen wird gemaB der Erfindung konstruktiv dadurch gelost, 

daB im Briidenraum ein vorzugsv^eise rohrformiger Kuhlkorper 
in Langsrichtung verlaufend jeweils unmittelbar oberhalb 
des zu benetzenden Wandbereichs , vorzugsweise oberhalb einer 
Trennwand angeordnet ist, dessen Innenraum mit einer Ver- 

25 sorgungseinrichtung fur ein stromungsf ahiges Ktihlmedium in 
Verbindung steht. Ein derar tiger Kuhlkorper kann oberhalb 
des Ftillmassespiegels in den Bereichen angeordnet werden, 
die durch Verkrustungen besonders gefahrdet sind. Dies sind 
insbesondere die freien Oberkanten der in den Briidenraiim 

30 hineinragenden Trennwande bzw. Trennbleche. Somit ist es 
moglich, gezielt auf diese gefahrdeten Flachenbereiche 
filmartig ganz geringe Wassermengen auf zubringen, so daB 
einerseits die Krustenbildung zuverlassig verhindert und 
andererseits die KristallisationsprozeB iiber die in die 

35 Fullmasse einlaufenden geringen Wassermengen nicht beein- 
trachtigt wird. 
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: Da insbesondere die freien Oberkanten der Trennwande zur 

Verkrustung neigen, ist in Ausgestaltung der Erfindung 
vorgesehen, daB der Kuhlkorper fest im Bereich der Oberkante 
jeweils mit der Trennwand verbunden ist. Der KiihlkSrper kann 
5 hierbei beispielsweise durch ein auf die Oberkante der 

Trennwand aufgeschweiBtes Rohr gebildet werden. Das Rohr 
kann hierbei Rippen aufweisen, um die Niederschlagsf lache 
*2U vergroBern, so daB schon mit einer geringen Temperatur- 
differenz zwischen der Temperatur im Briidenraum und dem 

10 Kuhlmedium ausreichende Wassermengen aus dem Dampf 

auskondensiert werden. Der -Kuhlkorper kann beispielsweise 
auch dadurch gebildet werden, daB die Trennwand selbst zu- 
mindest in ihrem oberen Bereich in Langsrichtung durchgehend 
hohl ausgebildet ist, so daB das Kuhlmedium hindurchgef iihrt 

15 werden kann. 

Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnungen naher 
eriautert, Es zeigen: 

20 Fig. 1 einen schematischen Teilquerschnitt 

durch eine Trennwand in einem kontinuier- 
lich arbeitenden Zucker-Kristallisations- 
apparat in herkommlicher Ausfuhrung, 

25 Fig. 2 einen Teilschnitt entsprechend Fig. 1 

in perspektivischer Ansicht mit Kuhl- 
korper . 

In einem hier nicht naher dargestellten kontinuierlich ar- 
30 beitenden Zucker-Kristallisationsapparat mit horizonialem 

Fullmassedurchlauf sind die einzelnen Kochkammern durch 
Trennwande voneinander abgeteilt. In Fig. 1 sind schematisch 
nur Teilbereiche von zwei benachbarten Kochkammern 1 und 
2 dargestellt, die durch eine Trennwand 3 abgeteilt sind. 
35 Die Kochkammern 1 und 2 sind jeweils mit der aus Sirup und 

Kristallen zusammengesetzten Ftillmasse 5 gefiillt, wobei die 
Trennwande 3 mit ihrer Oberkante 4 die OberflSche 6 der 
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1 Fullmasse uberragen und somit frei in den iiber der Oberflache 

6 vom Apparat gebildeten Briidenraum 7 hineinragen. 

Da die Zuckerkristallisation bei Temperaturen unterhalb von 
5 10 0°C durchgefiihrt warden muB, um eine Karamelisierung der 
Kristalle zu verhindern, arbeiten derartige Zuckerkochappa- 
rate im Unterdruck. Der Unterdruck wird hierbei so einge- 
stellt, daB bereits bei einer Temperatur von etwa 80 °C die 
Siedetemperatur erreicht ist und die Fullmasse kocht und 
10 das Wasser aus der Fiillmasse in den Briidenraum hinein 

verdampft. Durch entsprechende Temperatur fiihrung in der 
Fullmasse kann nun die fiir die Kristallbildung erforderliche 
Obersattigung des Sirupanteils in der Masse in iiblicher Weise 
geregelt werden. 

15 

Im Briidenraiim herrscht eine Temperatur von etwa 80 - 85°, wo- 
bei der Wasserdamp in Form von iiberhitztem Dampf vorliegt und 
entsprechend den vorgegebenen Unterdruckbedingungen fortlau- 
fend aus dem Briidenraum abgezogen wird. 

20 

Da der Wasserdampf wie bei jedem Kochvorgang in Form von 
Blasen aus der Fullmasse an die Oberflache gelangt, wobei 
die Blasen zerplatzen, gelangen fortlaufend Spritzer an die 
freiliegende Oberkante 4 der Trennwand 3. Da die Trennwand, 

25 die iiblicherweise in Form von Trennblechen aus Metall herge- 
stellt ist, in etwa die gleiche Temperatur aufweist wie die 
Fiillmasse, verdampft aus den Spritzern in kiirzester Zeit 
der Wasseranteil, so daB sich auf der f reiliegenden Flache 
Zuckerkristalle ablagern. Mit zunehmender Betriebsdauer . 

30 wachsen diese Kristallablagerungen zu massiven Verkrustungen 
8, die ab einer bestiiranten Dicke- den freien Fiillmassedurch- 
lauf so beeintrachtigen, daB der Apparat stillgesetzt werden 
muB . 

35 In Fig. 2 ist nun eine Anordnung dargestellt, mit deren Hilfe 
die Krustenbildung zuverlassig auch bei ununterbrochenem 
Betrieb verhindert wird. Bei dem dargestellten Ausfiihrungs- 
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: beispiel ist die Trennwand 3 an ihrer Oberkante 4 mit einem 
rohrformigen Kuhlkorper 9 verbunden, der von einem Ktihl- 
medium, beispielsweise Wasser, durchstromt wird. An jeder 
Trennwand und ggf. auch in anderen Bereichen des Kristalli- 
5 sationsapparates, in denen durch Spritzer aus der Fullmasse 
heraus Verkrustungen entstehen, sind von dem KUhlmedium 
durchstrSmte Ktihlkorper angeordnet. Da die KiihlkSrper sich 
im Brudenraum 7 befinden und vom Sattdampf des Briidenraums 
umspiilt werden, kondensiert entsprechend der durch. das 

3 0 Kiihlmedium bewirkten Temperaturabsenkung aus dem Sattdampf 
Wasser aus. Das Kondensat benetzt hierbei gleichmaBig und 
iiber die gesamte AuBenflMche das Kuhlrohr \ind die an das 
Kuhlrohr angrenzenden Flachenbereiche, beispielsvzeise der 
Trennwand 6 und bilden hierbei einen sich iramer erneuernden 

15 Wasserfilm, da ein Teil des Kondensats infolge er standigen 
Kiihlung in feinen Rinnsalen an den darunterliegenden Flachen 
herablauft. Aus der Fullmasse auf diese Flachen auftreffende 
Spritzer konnen sich nicht festsetzen, sondern laufen 
zusammen mit dem Kondensat in die Fullmasse zurUck. Da im 

20 wandnahen Grenzbereich zwischen Fiillmisse und Wand durch 
das herablaufende Wasser in einem eng begrenzten Bereich 
die Ubersattigung der Fullmasse unterschritten wird, kGnnen 
sich auch entlang der Grenzlinie 10 der Fullmasse an der 
Trennwand 3 keine st5renden Verkrustungen bilden. 

25 

Der Kiihlkorper ist bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuh- 
rungsform als einf aches Rohr ausgebildet, das an die 
Oberkante der Trennwand 3 angeschweiBt ist. Der rohrfOrmige 
Kiihlkorper 9 kann auch aiidere Querschnitte aufweisen. So 

30 kSnnen Rechtecksguerschnitte Oder auch Ovalquerschnitte 

zweckmaBig sein, die hochkant stehend mit ^ der Oberkante der 
Trennwand 4 verbunden sind. Die Querschnittsform sollte so 
gewahlt werden, dafi das sich auf der Oberflache des Kuhl- 
korpers niederschlagende Kondensat nicht in die Fullmasse 

35 abtropft sondern iiber die angrenzenden Trennwandbereiche 

herablauft. Die in Fig. 2 dargestellte Aus fuhrungs form eignet- 
sich insbesondere fiir die Nachrustung bereits vorhandener 
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Kristallisationsapparate, wobei selbstverstandlich auch 
andere Querschnittf ormen fiir den Kuhlkorper eingesetzt werden 
konnen . 



5 Wie in Fig. 2 schematisch angedeutet, stehen die einzelnen 
Kuhlkorper 9 jeweils liber eine Zuleitung 11 und eine Ablei- 
tung 12 mit einer Versorgungseinrichtung 13 fur das Kiihl- 
medium in Verbindung. Diese kann in der einfachsten Form 
durch eine Umwalzpumpe und eine entsprechende Kuhleinrichtung 

10 gebildet werden, so daB das Kuhlmediiim im Kreislauf durch 

die Kuhl-k5rper des Kochapparates oder auch einer Serie von 
Kochapparaten jeweils hindurchgefuhrt wird. Die einzelnen 
Kuhlkorper sind zweckmaBigerweise parallel an die Versor- 
gungseinrichtung angeschlossen, wobei die Zulauf temperatur 

15 so tief eingestellt werden mufl, daB auch im Endbereich noch 
eine fiir die Kondensatbildung ausreichende Temperaturdif fe- 
renz zwischen der Briidentemperatur und der Kuhlkorperober* 
flache gegeben ist. Bei den angegebenen Temperaturen fur 
die Fiillmasse und die Briiden kann das vorzugsweise als 

20 Kiihlmedium verwendete Wasser regel-- Oder steuerbar mit einer 
Temperatur zwischen 23 und 36*^C durch das System gefiihrt 
werden . 



25 



30 



35 
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1 Anspruche; 

1. Verfahren zur Verhinderung der Krustenbildung in kontinu- 
ierlich arbeitenden Zucker-Kristallisationsapparaten mit 

5 horizontalem Fullmassedurchlauf , bei denen die einzelnen 

Kochkammern durch Trennwande abgeteilt sind, die mit ihrer 
Oberkante in den Briidenraum hineinragen, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB die zur Ver- 
krustung neigenden Bereiche, insbesondere die Trennwande 
10 jeweils zumindest im Bereich ihrer Oberkante ununterbrochen 

mit Wasser benetzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die fur die Benetzung der Wandbereiche , insbesondere der 

15 Trennwande, erf orderlichen Wassermengen durch Srtliche Kiih- 

lung der Bruden jeweils im Bereich -oberhalb der zu benetzen- 
den Wandbereiche, insbesondere der Trennwandoberkanten- in- 
folge Kondensation gewonnen und die Benetzung durch Ober- 
leitung des Kondensats auf die zu benetzenden Wandbereiche, 

20 insbesondere auf den in den Bradenraxim ragenden Trennwand- 

fiachen erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kondensation iiber KtihlkSrper erfolgt, die von einem 

25 stromungsfShigen KUhlmedium, vorzugsweise regel- oder steuer- 

bar durchstromt werden und daB das sich auf dem KiihlkSrper 
niederschlagende Kondensat jeweils auf die Trennwandf lachen 
abgeleitet wird. 

30 4. Kontinuierlich arbeitender Zucker-Kristallisationsapparat 

mit horizontalem Ffillmassedurchlauf zur DurchfUhrung des 
Verfahrens nach den Ansprtichen 1 bis 3, bei dem die einzelnen 
Kochkammern (1, 2) durch TrennwSnde (3) abgeteilt sind, die 
jeweils mit ihrer Oberkante (4) in den Briidenraum (7) hinein- 

35 ragen, dadurch gekennzeichnet, daB im Brudenraum (7) ein 
vorzugsweise rohrfSrmiger KflhlkSrper (9) in LSngsrichtung 
verlaufend jeweils unmittelbar oberhalb des zu benetzenden. 
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1 Bereichs, vorzugsweise oberhalb einer Trennwand (3) 

angeordnet ist, dessen Innenraum mit einer Vesorgungsein- 
richtung (13) fxir ein stromungsf ahiges Kiihlmedium in Ver- 
bindung steht - 

5 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Kiihlkorper (9) fest im Bereich der Oberkante (4) mit 
der Trennwand (3) verbunden ist. 

10 
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